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ABSTRACT 
This action research aimed to develop high school students’ mental model in the unit of 
gene and chromosome using model-based learning (MBI). The target group was a classroom of grade 
12 students (n=29) from a science high school in Nonthaburi province, Thailand. To diagnose 
existing and revised mental models, Mental Model of Genetics Test (MMGT) was employed. 
Regarding data analysis, the responses were classified into four categories based on the degree of 
congruence with a scientific model; No Response, Initial Model, Synthesis Model, and Scientific 
Model. Descriptive statistics was used to provide summaries about the measures. Individual change 
in the type of a mental model over the course of intervention was examined, visualized and tested by 
Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test. The different patterns of change were revealed by visual 
inspection. The statistical testing indicated that MBI could develop a mental model in most concepts; 
DNA replication, the relationship between DNA and protein, protein synthesis and mutation (P < 
.01) and there were various patterns of change in their mental model after the instruction. The study 
provides implication on how to develop a mental model for complicated, process-like and abstract 
concepts in Genetics by facilitating the students to build, collaboratively test, and revise the initial 
model to become a scientific model.   
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บทนํา 
ยีนและโครโมโซมเปนเน้ือหาท่ีมีความสําคัญในการศึกษาเรื่องพันธุศาสตร ซ่ึงเปนแนวคิดหลักในวิชา
ชีววิทยาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย อีกท้ังมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตและสามารถนําไปปรับใชใน
ชีวิตประจําวัน ดังน้ันนักเรียนควรมีความรูความเขาใจท่ีถูกตองในแนวคิดเรื่องยีนและโครโมโซม เพ่ือใหรูและเขาใจ
การถายทอดทางพันธุกรรม นําไปสูการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีมีความกาวหนาเปนอยางมาก เชน การโคลนน่ิง การตัด
ตอทางพันธุกรรม ซ่ึงถานักเรียนไมมีความเขาใจในเรื่องยีนและโครโมโซม อาจนําความรูท่ีผิดไปใชและทําใหเกิดผล
เสียตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร กําหนดใหนักเรียนเรียนรูแนวคิดเกี่ยวกับยีนและโครโมโซมในทุกชวงช้ัน โดยแนวคิดเรื่องยีนและ
โครโมโซม จัดอยูในสาระท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับการดํารงชีวิต มุงเนนใหนักเรียนเขาใจกระบวนการและความสําคัญของ
การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเทคโนโลยีชีวภาพ
ท่ีมีผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอม โดยในระดับประถมศึกษานักเรียนสามารถอธิบายลักษณะท่ีคลายคลึงกัน
ของพอแมกับลูกวาเปนการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและนําความรูไปใชประโยชน สามารถอธิบายการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตในแตละรุน ในระดับมัธยมศึกษาตอนตน มุงเนนใหนักเรียนตองมีความ
เขาใจลักษณะและองคประกอบท่ีสําคัญของเซลลสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของการทํางานของระบบตางๆ การ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เทคโนโลยีชีวภาพ ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต สามารถอธิบายลักษณะของ
โครโมโซมท่ีมีหนวยพันธุกรรมหรือยีนในนิวเคลียส ความสําคัญของสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอและกระบวนการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม อธิบายกระบวนการถายทอดสารพันธุกรรม การแปรผันทางพันธุกรรม มิวเทชัน
และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพได ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย หลักสูตรมุงเนนใหนักเรียนมีความรู 
ความเขาใจแนวคิดเรื่องยีนและโครโมโซม ในระดับโมเลกุล โดยนักเรียนสามารถอธิบายกระบวนการถายทอดสาร
พันธุกรรม มิวเทชัน และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ นอกจากน้ีนักเรียนยังตองสามารถสืบคนและ
อภิปรายผลของเทคโนโลยีชีวภาพและความหลากหลายทางชีวภาพท่ีมีตอมนุษยและสิ่งแวดลอม รวมท้ังสามารถ
อธิบายกระบวนการคัดเลือกตามธรรมชาติและผลของการคัดเลือกตามธรรมชาติมีผลตอความหลากหลายของ
สิ่งมีชีวิต [1] ซ่ึงในรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติมยังเพ่ิมเรื่องความสัมพันธระหวางยีนและโครโมโซม โครงสรางดีเอ็นเอ
และองคประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ ดังน้ันจะเห็นไดวา แนวคิดเรื่องยีนและโครโมโซมมีความสําคัญ หลักสูตร
ตองการใหนักเรียนทุกคนมีความรูความเขาใจและสามารถนําความรูท่ีไดไปปรับใชในชีวิตประจําวันได 
อยางไรก็ตาม แมวาเรื่องยีนและโครโมโซมจะเปนเน้ือหาท่ีมีความสําคัญท่ีนักเรียนควรเรียนรู แตจาก
การเขาไปฝกประสบการณวิชาชีพในโรงเรียนท่ีเนนความเปนเลิศแหงหน่ึงในจังหวัดนนทบุรี เปนระยะ เวลาหน่ึงป
การศึกษา ไดรับรายงานจากครูพ่ีเลี้ยงและการสังเกตดวยตนเองพบวา นักเรียนสวนใหญไมสามารถจัดระบบทาง
ความคิดได ทําใหบทเรียนท่ีไดเรียนรูไมมีความปะติดปะตอ ไมมีความเช่ือมโยงกับเน้ือหาหรือประสบการณเดิมท่ีได
เรียนรูมา โดยเฉพาะอยางยิ่งในเน้ือหาท่ีมีลักษณะเปนนามธรรม สงผลใหการเรียนรูไมประสบผลสําเร็จเทาท่ีควร 
และจากการศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวของ พบวา นักเรียนสวนใหญมีแนวคิดคลาดเคลื่อนในเรื่องยีน โครโมโซม แอลลี
ลเดน แอลลีลดอย และโรคทางพันธุกรรม สอดคลองกับงานวิจัยท่ีพบวานักเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน ดังเชน 
งานวิจัยของพอรินทร พุกพูนธนพัฒน [2] พบวาการจัดการเรียนรูตามทฤษฏีการสรางองคความรูดวยตนเองรวมกับ
เทคนิคอุปมาอุปไมยสามารถชวยให นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร แตยังมีนักเรียนจํานวนมากท่ียังคงมีแนวคิด
วิทยาศาสตรไมสมบูรณและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางสวน นอกจากน้ีนักเรียนบางสวนไมสามารถเช่ือมโยง
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องคประกอบของนิวคลีโอไทดและดีเอ็นเอได สงผลใหนักเรียนไมสามารถอธิบายการจําลองดีเอ็นเอและการ
สังเคราะหโปรตีนได นอกจากน้ีในงานวิจัยตางประเทศของ Lewis และคณะ [3] ท่ีพบวานักเรียนมีความเขาใจท่ี
คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับกลไกและกระบวนการของพันธุกรรม ซ่ึงสอดคลองกับ Kibuka-Sebitosi [4] พบวานักเรียน
ขาดความเขาใจกลไกและกระบวนการเกี่ยวกับพันธุกรรมและการถายทอด มีความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของพันธุกรรม และพบวามีความเขาใจท่ีขัดแยงกันระหวางความเช่ือแบบเดิมกับการถายทอดความรู
วิทยาศาสตร การท่ีนักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนไปจากแนวคิดวิทยาศาสตรอาจเกิดจากสาเหตุหลายประการ อาจ
เน่ืองดวยเรื่องยีนและโครโมโซมมีลักษณะท่ีเปนนามธรรม ไมสามารถมองเห็นหรือสัมผัสไดโดยตรงจากประสาท
สัมผัส จึงทําใหยากตอความเขาใจ [5] นักเรียนไมสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางสารพันธุกรรมและ
โครโมโซม ความสัมพันธระหวางกิจกรรมของโครโมโซมกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สงผลใหนักเรียน
จดจําเน้ือหาตามท่ีครูสอน โดยขาดความเขาใจอยางถองแท [6] นอกจากน้ีเน้ือหาพันธุศาสตรน้ันตองมีพ้ืนฐาน
ทางดานคณิตศาสตร อาทิ ความนาจะเปน (กฎเมนเดล) ตองมีความรูพ้ืนฐาน ไดแก โครงสรางเซลล เพ่ือนําไปตอ
ยอดในเรื่องการจําลองดีเอ็นเอและสังเคราะหโปรตีน มีแนวคิดซับซอนเปนกระบวนการ ไดแกการจําลองดีเอ็นเอ 
การสังเคราะหโปรตีน เปนตน ทําใหยากตอการเขาใจ โดยสวนใหญนักวิทยาศาสตรจะทําความเขาใจในเรื่องน้ันๆ 
โดยใชแบบจําลองเปนตัวแทนของความคิดหรือโครงสรางทางความคิดท่ีอยูภายในสมองของตนซ่ึงจะมีลักษณะ
เฉพาะตัวหรือท่ีเรียกวา แบบจําลองทางความคิด (mental models) [7] แบบจําลองทางความคิดท่ีนักวิทยาศาสตร
สรางขึ้นจะแสดงออกมาภายนอกใหบุคคลอ่ืนรับรูไดในหลายรูปแบบ เชน วัตถุหรือสิ่งของท่ีเปนรูปธรรม คําพูด 
สัญลักษณ ภาพวาด หรือลักษณะทาทาง ซ่ึงเรียกสิ่งเหลาน้ีวาแบบจําลองท่ีแสดงออก (expressed models) [8] 
ดังน้ันการจัดการเรียนรูท่ีเนนการสรางแบบจําลองทางความคิด โดยเฉพาะเน้ือหาท่ีเปนนามธรรม จะเปนสิ่งสําคัญท่ี
ชวยสงเสริมใหนักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตรในเรื่องยีนและโครโมโซมมากยิ่งขึ้น  
จากการทําการศึกษาคนควาจะเห็นไดวาวิธีการท่ีจะชวยสงเสริมใหนักเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร 
น้ัน มีหลากหลายวิธีและการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน (model-based learning) ก็เปน
วิธีการหน่ึงท่ีนิยมนํามาใชในการจัดการเรียนการสอน ซ่ึงการนําแบบจําลองเขาสูการเรียนการสอนวิทยาศาสตรน้ันจะ
ทําใหนักเรียนไดนําความรูเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรไปสูการสรางแบบจําลองทางความคิดในรูปแบบท่ี
หลากหลายเพ่ือนําเสนอแนวคิด รวมกับการมีโอกาสไดเรียนรูรวมกัน การอภิปรายรวมกัน การมีปฏิสัมพันธกับ
เพ่ือนเพ่ือใหไดรับความรูจากการเขาใจสิ่งใหมๆ ท่ีนําไปสูการออกแบบสรางแบบจําลอง ซ่ึงเปนทักษะกระบวนการ
หน่ึงในกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร [9] โดยแบบจําลองเปนตัวแทนของวัตถุ แนวคิดกระบวนการหรือระบบ ซ่ึง
เปนสิ่งท่ีเช่ือมโยงระหวางทฤษฎีทางวิทยาศาสตรกับความจริง และมีความสําคัญตอวิทยาศาสตร ทําใหสามารถ
เขาใจแนวคิดตางๆ ไดงายขึ้น รวมไปถึงนําไปใชอธิบายและทํานายปรากฏการณธรรมชาติและชวยใหมองเห็นภาพ
ปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา [10] ดังน้ันจากเหตุผลท้ังหมดขางตน จึงตองการ
พัฒนาแบบจําลองทางความคิดในเรื่องยีนและโครโมโซม และตองการศึกษาวาการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานจะสามารถชวยพัฒนาแบบจําลองทางความคิดในเรื่องยีนและโครโมโซม ทําใหนักเรียนสามารถมองสิ่งท่ีเปน
นามธรรมใหเปนรูปธรรมได และทําใหนักเรียนจัดเรียงความคิดอยางเปนระบบโดยเช่ือมโยงแบบจําลองทางความคิด
เดิมท่ีมีอยูกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร ซ่ึงจะสงผลใหนักเรียนมีแนวคิดเรื่องยีนและโครโมโซมถูกตองและ
สามารถพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ีถูกตองดวย 
วารสารวิทยาศาสตร มศว ปที่ 35 ฉบับที่ 1 มิถุนายน (2562)                                       5  
 
 
วิธีวิจัย 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเ พ่ือพัฒนาแบบจําลองความคิดเรื่องยีนและโครโมโซมของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 6 ดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน โดยวิธีดําเนินการวิจัยของงานวิจัยน้ีเปนงานวิจัย
ปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom action research) โดยใชรูปแบบตามแนวคิดของ Kemmis และ McTaggart 
[11] ซ่ึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในงานวิจัยเน่ืองจากผูวิจัยไมมีประสบการณในการสอนมากอนและเมื่อไดเขา
ฝกประสบการณวิชาชีพครูในโรงเรียนแหงน้ี ผูวิจัยจึงเริ่มตนจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน จากคํา
ช้ีแนะของครูพ่ีเลี้ยง และสํารวจการสอนของตนเองวามีจุดเดน จุดดอยอะไรบางนักเรียนเกิดการเรียนรูตาม
เปาหมายหรือไม ทําไมจึงเปนเชนน้ัน แลวจึงหาวิธีแกไข แลวเก็บขอมูลและวิเคราะหวา สิ่งท่ีดําเนินการสอนหรือ
แกไขน้ันเปนอยางไร จนกระท่ังไดขอความรูท่ีตกผลึกท่ีสามารถตอบคําถามได ประกอบดวย 4 ขั้นตอนท่ีเปนวงจร
ตอเน่ืองกันดังน้ี 1) ขั้นวางแผน (plan) 2) ขั้นปฏิบัติ (act) 3) ขั้นสังเกต (observe) และ 4) ขั้นสะทอน (reflect) 
ในงานวิจัยน้ีมีคําถามวิจัย 2 ขอ คือผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียน และแนวปฏิบัติท่ีดีในการสอนโดยใช
แบบจําลองเปนฐาน แตในบทความน้ีจะรายงานเพียง ผลการเรียนรูท่ีเกิดขึ้นกับนักเรียนเทาน้ัน 
 
กลุมที่ศึกษา 
กลุมท่ีศึกษาในการวิจัยครั้งน้ีไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร–
คณิตศาสตร จํานวน 29 คน เปนนักเรียนชาย 3 คน นักเรียนหญิง 26 คน ท่ีเรียนรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม เรื่อง
ยีนและโครโมโซม ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนระดับมัธยมศึกษาท่ีเนนความเปนเลิศดานวิทยาศาสตร
แหงในจังหวัดนนทบุร ีสังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 3  
 
วิธีการเก็บขอมูล 
ในการวิจัยน้ี ผูวิจัยไดจัดทําแผนจัดการเรียนรูเรื่องยีนและโครโมโซม โดยใชแบบจําลองเปนฐาน
ออกเปน 7 แผน จํานวน 7 สัปดาห (รวม 21 คาบเรียน) โดยในแตละแผนจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
(MBL) [12] ประกอบดวย 4 ขั้นไดแก 1) ขั้นการสรางแบบจําลอง (generating model) ผูวิจัยเปดโอกาสให
นักเรียนแสดงแบบจําลองความคิดออกมาใหมากท่ีสุด เพ่ือกระตุนใหนักเรียนสังเกต สรางแบบจําลองขึ้นมาและ
อธิบายสถานการณท่ีผูวิจัยกําหนดให 2) ขั้นการใชและประเมินแบบจําลอง (evaluating model) นักเรียนประเมิน
ความสอดคลองของแบบจําลองท่ีนักเรียนสรางขึ้นกับหลักฐานท่ีเปนขอมูลเชิงประจักษท่ีนักเรียนไดเรียนรูมาใชและ
ประเมินแบบจําลองของนักเรียนในขั้นท่ี 1 เพ่ือตรวจสอบวาแบบจําลองของนักเรียนมีความสอดคลองกับขอมูลเชิง
ประจักษอยางไร 3) การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (modifying model) นักเรียนจะตองดัดแปลงแกไขแบบจําลอง
จากการเรียนรูในขั้นท่ี 2 จนกระท่ังแบบจําลองท่ีผานการดัดแปลงแกไขแลวสามารถใชอธิบายขอมูลไดอยางถูกตอง 
และ 4) การขยายแบบจําลอง (elaborating model) นักเรียนจะใชแบบจําลองท่ีผานการดัดแปลงแกไขแลวมา
อธิบายและทํานายปรากฏการณอ่ืนๆ ในงานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาเปนวงจรโดยแตละแผนจักการเรียนรูคือ 1 วงจร
ของการวิจัย มีการใชแบบวัดแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน เครื่องมือท่ีใชในการเก็บ
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รวบรวมขอมูลมีการตรวจสอบคุณภาพเกี่ยวกับความชัดเจนของขอคําถาม ความสอดคลองของเน้ือหาและภาษา 
โดยผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาและดานการจัดการเรียนรูพันธุศาสตรจํานวน 2 ทาน ไดแก อาจารยในสาขาชีววิทยา
ศึกษา และครูพ่ีเลี้ยงท่ีมีประสบการณการสอนในเน้ือหาชีววิทยา 
 
การวิเคราะหขอมูล 
ในงานวิจัยน้ีจะนําเสนอในประเด็นผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน โดยผูวิจัยไดสราง
เกณฑในการตรวจคําตอบในแตละขอคําถามไวอยางชัดเจน จากน้ันจัดกลุมคําตอบแบบจําลองทางความคิดของ
นักเรียนใน  แตละแนวคิด ซ่ึงผูวิจัยไดจัดกลุมเปน 4 กลุม ตามแนวคิดของ Kurnaz และ Emen [13] ไดแก    
1. กลุมไมมีคําตอบ (no response) 2. กลุมแบบจําลองขั้นตน (initial model) ความเขาใจหรือแนวความคิดไม
สอดคลองกับความรูทางวิทยาศาสตร 3. กลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ (synthesis model) ความเขาใจ
หรือแนวความคิดสอดคลองกับความรูทางวิทยาศาสตรบางสวน และ 4. กลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร (scientific 
model) ความเขาใจหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ีคาดหวังใหนักเรียนไดเรียนรูตามท่ีหลักสูตรแกนกลางและ
สถานศึกษาระบุไวในหนังสือคูมือครูและแบบเรียน หรืออาจเรียกอีกช่ือหน่ึงวา แบบจําลองทางวิทยาศาสตรท่ี
คาดหวังตามหลักสูตร (curricular model) หลังจากจัดกลุมคําตอบออกเปน 4 กลุม ผูวิจัยไดมีการสัมภาษณแบบ
กึ่งโครงสรางในขอคําถามท่ีแนวคําตอบของนักเรียนบางคนไมมีความชัดเจนและสามารถตีความไดหลายประเด็น 
การสัมภาษณแบบกึ่งโครงสรางน้ีจะชวยใหผูวิจัยสามารถวิเคราะหจัดกลุมแนวคําตอบของนักเรียนไดอยางถูกตอง 
นอกจากน้ีในการวิเคราะหขอมูลไดมีผูตรวจอิสระ คือครูท่ีมีความเขาใจในเน้ือหารายวิชาชีววิทยา 1 ทาน มาชวยใน
การตีความและลงขอสรุปผลการวิเคราะห โดยผูวิจัยและผูตรวจอิสระ จะแยกกันอานและวิเคราะหขอมูลตาม
เกณฑท่ีกําหนดไว จากน้ันนําผลการวิเคราะหท่ีไดมาอภิปรายและหาขอฉันทามติ ในการรายงานผลผูวิจัยจะนําเสนอ
ขอมูลการเปลี่ยนแปลงผลการเรียนรูแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนในแตละแนวคิดของนักเรียน
แตละบุคคล นอกจากน้ีในการวิจัยทางดานสังคมศาสตรครั้งน้ีไดทําหนังสือขออนุญาตจากสถานศึกษาในการทําวิจัย 
ซ่ึงไมมีการเปดเผยช่ือสถานศึกษา ช่ือนักเรียน และงานวิจัยน้ีไมมีผลตอการประเมินนักเรียน 
 
ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยน้ีเพ่ือตอบคําถามวิจัยท่ีวา “นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 มีแบบจําลองทางความคิดเรื่อง
ยีนและโครโมโซมอยางไร กอนและหลังเรียนดวยการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน” โดยผูวิจัยขอนําเสนอผล
วิจัยโดยสรุป ดังน้ี 
จากการวิเคราะหผลการเรียนรูของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน ดวยแบบวัดแบบจําลองทาง
ความคิด ดังตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1  แสดงจํานวนและรอยละของนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบจําลองทางความคิด เรื่องยีนและโครโมโซม 
จํานวน 29 คน 
เร่ือง การทดสอบ O I Sy Sc 
การแบงเซลลแบบไมโอซิส 
กอนเรียน 1 (3.45) 3 (10.34) 23 (79.31) 2 (6.90) 
หลังเรียน 1 (3.45) 0 (0.00) 6 (20.69) 22 (75.86) 
รูปรางของโครโมโซม 
กอนเรียน 0 (0.00) 1 (3.45) 27 (93.10) 1 (3.45) 
หลังเรียน 0 (0.00) 0 (0.00) 24 (82.76) 5 (17.24) 
ลักษณะของโครโมโซม 
กอนเรียน 5 (17.24) 11 (37.93) 9 (31.03) 4 (13.79) 
หลังเรียน 0 (0.00) 1 (3.45) 6 (20.69) 22 (75.86) 
สวนประกอบของโครโมโซม 
กอนเรียน 2 (6.90) 9 (31.03) 18 (62.07) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 0 (0.00) 6 (20.69) 23 (79.31) 
ความสัมพันธระหวางยีน 
ดีเอ็นเอ และโครโมโซม 
กอนเรียน 2 (6.90) 0 (0.00) 27 (93.10) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 1 (3.45) 12 (41.38) 16 (55.17) 
องคประกอบทางเคมีและ
โครงสรางของดีเอ็นเอ 
กอนเรียน 2 (6.90) 3 (10.34) 24 (82.76) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 0 (0.00) 26 (89.66) 3 (10.34) 
การจําลองดีเอ็นเอ 
กอนเรียน 18 (62.07) 3 (10.34) 8 (27.59) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 1 (3.45) 14 (48.28) 14 (48.28) 
ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอและ
โปรตีน 
กอนเรียน 19 (65.52) 7 (24.14) 3 (10.34) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 2 (6.90) 17 (58.62) 10 (34.48) 
การสังเคราะหโปรตีน 
กอนเรียน 22 (75.86) 6 (20.69) 1 (3.45) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 3 (10.34) 21 (72.41) 5 (17.24) 
มิวเทชัน (การกลาย) 
กอนเรียน 15 (51.72) 2 (6.90) 12 (41.38) 0 (0.00) 
หลังเรียน 0 (0.00) 0 (0.00) 24 (82.76) 5 (17.24) 
หมายเหตุ: O = no response, I = initial model, Sy = synthesis model, Sc = scientific model 
 
จากตารางพบวา ภาพรวมกอนเรียนนักเรียนสวนใหญมากกวารอยละ 60 มีแนวคิดอยูในกลุม
แบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ ไดแก แนวคิดเรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส รูปรางของโครโมโซม ลักษณะของ
โครโมโซม ความสัมพันธระหวางยีน ดีเอ็นเอและโครโมโซม และองคประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ ยกเวนเรื่อง
สวนประกอบของโครโมโซมรอยละ 38 จัดอยูในกลุมแบบจําลองขั้นตน สวนแนวคิดเรื่องการจําลองดีเอ็นเอ 
ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอกับโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและการกลายจัดอยูในกลุมไมมีคําตอบมีคาประมาณ
รอยละ 50  
ผลการเรียนรูหลังเรียนของนักเรียนสวนใหญมากกวารอยละ 60 มีแนวคิดอยูในกลุมแบบจําลอง
ถูกตองแตไมสมบูรณ ไดแก แนวคิดเรื่องรูปรางของโครโมโซม องคประกอบของดีเอ็นเอ ความสัมพันธระหวางดี
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เอ็นเอกับโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและการกลาย ยกเวนแนวคิดเรื่องการแบงเซลล สวนประกอบของ
โครโมโซม ลักษณะของโครโมโซม ความสัมพันธระหวางยีน ดีเอ็นเอและโครโมโซมมากกวารอยละ 55 จัดอยูใน
กลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร สวนเรื่องการจําลองดีเอ็นเอน้ันหลังเรียนแบบจําลองทางความคิดจัดอยูในกลุม
แบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณและกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตรเทาๆ กันคือประมาณรอยละ 48  
จากขอมูลในตารางน้ีอาจทําใหมองเห็นภาพการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดในแตละแนวคิดได
ไมชัดเจน จึงนําขอมูลมาแสดงในรูปแบบของกราฟเรดาห เน่ืองจากกราฟเรดาหจะทําใหเห็นการเปรียบเทียบของผล
การเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนและแสดงความโนมเอียงของกลุมแนวคําตอบอ่ืนในแนวคิดน้ันๆ ไดชัดเจน ดังรูป
ท่ี 1 
เมื่อพิจารณาจากกราฟเรดาห ท่ีแสดงผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน โดยแตละ
กราฟแบงออกเปน 4 กลุม [13] ไดแก 1) กลุมไมมีคําตอบ (no response) 2) กลุมแบบจําลองขั้นตน (initial 
model)  3) กลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ (synthesis model) และ 4) กลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร 
(scientific model) พบวา มีการเปลี่ยนแปลงความโนมเอียงของกราฟอยางชัดเจน สามารถจัดกลุมการ
เปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนออกเปน 3 กลุม ไดแก กราฟท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลง 
กราฟท่ีมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยหรือเปลี่ยนแปลง 1 ขั้น เชน กอนเรียนนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยูใน
ขั้น I แตหลังเรียนนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยูในขั้น Sy แสดงใหเห็นวานักเรียนมีการเปลี่ยนแปลง
แบบจําลองทางความคิดแบบ 1 ขั้น และกราฟท่ีเปลี่ยนแปลงมากหรือเปลี่ยนแปลงมากกวา 1 ขั้น เชน กอนเรียน
นักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยูในขั้น I แตหลังเรียนนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดอยูในขั้น Sc แสดงให
เห็นวานักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดแบบกาวกระโดด ในการจําแนกกราฟออกเปน 3 กลุมน้ัน 
แตละกลุมประกอบไปดวยหัวขอในเรื่องยีนและโครโมโซมดังตอไปน้ี กราฟท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลง ไดแก เรื่อง
รูปรางของโครโมโซม กราฟท่ีมีการเปลี่ยนแปลงแบบ 1 ขั้น (one-step up) ไดแก เรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
สวนประกอบของโครโมโซม ลักษณะของโครโมโซม ความสัมพันธระหวางยีน ดีเอ็นเอและโครโมโซม และ
องคประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ และกราฟท่ีเปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดด (big jump) ไดแก การจําลองดีเอ็นเอ 
ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอกับโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและการกลาย 
จากผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนเมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 1 และกราฟเรดาหน้ัน
แสดงใหเห็นวานักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดไปในทิศทางท่ีใกลเคียงกับหลักสูตรแกนกลาง
ตามแบบเรียนของสสวท. ซ่ึงจากท่ีกลาวมาในขางตนน้ีเปนการศึกษาในภาพรวม ตอไปเปนการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดเปนรายบุคคล และมีการทดสอบทางสถิติ โดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
แบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียน เพ่ืออธิบายการเปลี่ยนแปลงท่ีสังเกตเห็นจากการเปลี่ยนแปลง
แนวโนมของกราฟเรดาห ดังตารางท่ี 2 
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     หมายเหตุ: O = no response, I = initial model, Sy = synthesis model, Sc = scientific model 
รูปท่ี 1   กราฟเรดาหท่ี 1-10 แสดงผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนในแตละเน้ือหา 
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ตารางท่ี 2   แสดงจํานวนและรอยละของนักเรียนจําแนกตามการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิด เรื่อง ยีน
และโครโมโซม จํานวน 29 คน 
เร่ือง 
แบบจําลองทางความคิด 
ไมเปล่ียนแปลง 
การเปล่ียนแปลง 
ถดถอย 
แบบ 1 ขั้น แบบกาวกระโดด 
การแบงเซลลแบบไมโอซิส 7 (24.14) 18 (62.07) 3 (10.35) 1 (3.45) 
รูปรางของโครโมโซม 22 (75.86) 6 (20.69) 0 (0.00) 1 (3.45) 
สวนประกอบของโครโมโซม 5 (17.24) 13 (44.83) 11 (37.93) 0 (0.00) 
ลักษณะของโครโมโซม 5 (17.24) 14 (48.28) 10 (34.49) 0 (0.00) 
ความสัมพันธระหวางยีน 
ดีเอ็นเอและโครโมโซม 
12 (41.38) 14 (48.28) 2 (6.90) 1 (3.45) 
องคประกอบทางเคมีและ
โครงสรางของดีเอ็นเอ 
22 (75.86) 4 (13.80) 3 (10.35) 0 (0.00) 
การจําลองดีเอ็นเอ 4 (13.79) 6 (20.69) 19 (65.52) 0 (0.00) 
ความสัมพันธระหวาง 
ดีเอ็นเอ และโปรตีน 
1 (3.45) 8 (27.59) 20 (68.96) 0 (0.00) 
การสังเคราะหโปรตีน 2 (6.90) 7 (24.14) 20 (68.96) 0 (0.00) 
มิวเทชัน (การกลาย) 11 (37.93) 2 (6.90) 16 (55.17) 0 (0.00) 
สรุปผลการเปลี่ยนแปลง 31.38 31.73 35.86 1.04 
 
จากตารางท่ี 2 พิจารณารายขอและรายบุคคล ขอมูลท้ัง 2 น้ีมีความสอดคลองกัน โดยการพิจารณาราย
ขอน้ัน เพ่ือสังเกตภาพรวมการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนท้ังหมดวามีกี่ระดับไดแกระดับ
อะไรบางจากน้ันสังเกตการเปลี่ยนแปลงเปนรายบุคคลเพ่ือนํามาพิจารณาวานักเรียนแตละคนมีการเปลี่ยนแปลง
แบบจําลองทางความคิดอยางไร ซ่ึงจําแนกออกเปน 3 กลุมไดแก 1) แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนไมมีการ
เปลี่ยนแปลง คือ แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียนอยูในระดับเดิม 2) แบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลง จําแนกได 2 แบบ คือ เปลี่ยนแปลงแบบ 1 ขั้นและเปลี่ยนแปลงแบบกาว
กระโดด 3) แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนถดถอย คือ แบบจําลองของนักเรียนหลังเรียนถดถอยไปจาก
แบบจําลองกอนเรียน เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดรวมทุกแนวคิด พบวาแบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียนไมมีการเปลี่ยนแปลงรอยละ 31.38 มีเปลี่ยนแปลงแบบ 1 ขั้นรอย
ละ 31.73 เปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดดรอยละ 35.86 และถดถอยรอยละ 1.04 และเมื่อพิจารณาในแตละ
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แนวคิดและแตละบุคคล พบวานักเรียนไมมีการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดมากท่ีสุดในเรื่อง รูปรางของ
โครโมโซมและสวนประกอบของโครโมโซมรอยละ 75.86 มีการเปลี่ยนแปลงแบบ 1 ขั้นมากท่ีสุดในเรื่องการแบง
เซลลแบบไมโอซิสรอยละ 62.07 เปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดดมากท่ีสุดในเรื่องความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอกับ
โปรตีนและการสังเคราะหโปรตีนรอยละ 68.96 และมีแบบจําลองทางความคิดถดถอยมากท่ีสุดในเรื่องการแบง
เซลลแบบไมโอซิส รูปรางของโครโมโซม และความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอ ยีนและโครโมโซมรอยละ 3.45 ซ่ึงผล
จากตารางท่ี 2 น้ันมีความ สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนท่ีนําเสนอ
ในรูปแบบของกราฟเรดาห  
เมื่อนําขอมูลไปทดสอบคาทางสถิติดวยโปรแกรม spss โดยใช Wilcoxon Matched Pairs Signed-
Ranks Test ซ่ึงเปนการทดสอบท่ีเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลกอนและหลังเรียนมาใชพิจารณาเพ่ือดูความ
แตกตางระหวางผลการเรียนรูของนักเรียน โดยขอมูลสถิติตัวน้ีเปนสถิตินอนพาราเมตริก เน่ืองจากขอมูลท่ีนํามาใช
ในการคํานวณคาสถิติจะใชอันดับของขอมูล (rank) แทนขอมูลดิบ ซ่ึงแตกตางจากสถิติพาราเมตริกท่ีเปนสถิติ
ทดสอบเกี่ยวกับการแจกแจงของประชากร ท่ีสุมกลุมตัวอยางของประชากรมาเปนตัวแทนในการวิเคราะห จากการ
ทดสอบทางสถิติพบวาในเรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส ลักษณะของโครโมโซม สวนประกอบของโครโมโซม การ
จําลองดีเอ็นเอ ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอและโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและมิวเทชัน มีคาสถิติทดสอบนอย
กวา .01 (p < .01) สวนในคําถามขอท่ี 6 เรื่ององคประกอบทางเคมีและโครงสรางของดีเอ็นเอ มีคาสถิติทดสอบ
ท่ี .015 (p < .05) แตในคําถามขอท่ี 2 เรื่องรูปรางของโครโมโซม พบวามีคาสถิติทดสอบท่ี .059 (p = .059)  
 
ตัวอยางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
แบบจําลองทางความคิดไมมีการเปล่ียนแปลง (no change)    
คําถามขอท่ี 2  การแบงเซลลในขอท่ี 1 นักเรียนคิดวาโครโมโซมมีรูปรางอยางไรใหวาดภาพ พรอมท้ังเขียนอธิบาย
และระบุสวนประกอบท่ีอยูในภาพใหชัดเจน 
 
  กอนเรียน            หลังเรียน 
           
 
รูปท่ี 2  ตัวอยางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 16 
 
 
12                                      SWU Sci. J. Vol. 35 No. 1 (2019) 
 
จากรูปท่ี 2 จะเห็นวาแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนหมายเลข 16  น้ัน
ไมมีการเปลี่ยนแปลง คือกอนเรียนแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนอยูในกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ 
และหลังเรียนจัดอยูในกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ เน่ืองจากแบบจําลองของนักเรียนน้ันไดระบุตําแหนง
ของ centromere และลักษณะของโครมาทิดท่ีมาเขาคูกันวาเปน sister chromatid จึงทําใหคําตอบน้ันไมถูกจัดอยู
ในกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร ดังน้ันแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 16 จึงไมมีการเปลี่ยนแปลง  
 
แบบจําลองทางความคิดเปล่ียนแปลงแบบ 1 ขั้น (one-step up)      
คําถามขอท่ี 1  ใหนักเรียนวาดภาพและเขียนอธิบายกระบวนการแบงเซลลเ พ่ือสรางเซลลสืบพันธุวามี      
ลักษณะอยางไร 
 
  กอนเรียน            หลังเรียน 
     
 
รูปท่ี 3   ตัวอยางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 17 
 
จากรูปท่ี 3 จะเห็นวาแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนเรื่องสวนประกอบของ 
โครโมโซมของนักเรียนหมายเลข 17 น้ันมีการเปลี่ยนแปลง 1 ขั้น คือแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนกอน
เรียนอยูในกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ สวนแบบจําลองทางความคิดหลังเรียนน้ันถูกจัดอยูในกลุม
แบบจําลองวิทยาศาสตร จะเห็นไดอยางชัดเจนวากอนเรียนนักเรียนสามารถวาดภาพโครโมโซมจากระยะเริ่มตน
จนกระท่ังเขาสูระยะแบงเซลลได แตไมสามารถระบุสวนประกอบในแตละขั้นตอนได แตหลังเรียนนักเรียนมี
แบบจําลองวิทยาศาสตร คือมีการวาดภาพและระบุสวนประกอบของโครโมโซมจากระยะเริ่มตนจนกระท่ังเขาสูระยะ
แบงเซลลไดอยางถูกตอง ดังน้ันแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 17 จึงมีการเปลี่ยนแปลง  1 ขั้น 
คือ จากกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ เปนกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร  
 
แบบจําลองทางความคิดเปล่ียนแปลงแบบกาวกระโดด (big jump) 
คําถามขอท่ี 9 ใหนักเรียนวาดภาพขั้นตอนการสังเคราะหโปรตีน พรอมท้ังระบุสวนประกอบของเซลลท่ี เกี่ยวของ
กับกระบวนการน้ีใหชัดเจน 
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กอนเรียน     หลังเรียน 
         
 
รูปท่ี 4  ตัวอยางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 27 
 
จากรูปท่ี 4 จะเห็นวาแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนหมายเลข 27 น้ันมี
การเปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดด คือกอนเรียนแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนอยูในกลุมไมมีคําตอบ 
นักเรียนไมไดตอบคําถามใดๆ ลงไปในขอคําถามของแบบวัด แตหลังเรียนนักเรียนมีแบบจําลองวิทยาศาสตร คือมี
การวาดภาพขั้นตอนการสังเคราะหโปรตีน โดยมีการระบุสวนประกอบในการสังเคราะหโปรตีน ไดแก ไรโบโซม 
tRNA mRNA และ กรดอะมิโน นอกจากน้ียังสามารถอธิบายขั้นตอนการสังเคราะหโปรตีนไดอยางครบถวน ดังน้ัน
แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 27 จึงมีการเปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดด คือ จากกลุมไมมีคําตอบ 
เปนกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตร  
 
แบบจําลองทางความคิดถดถอย (regression) 
คําถามขอท่ี 1  ใหนักเรียนวาดภาพและเขียนอธิบายกระบวนการแบงเซลลเพ่ือสรางเซลลสืบพันธุวามี   ลักษณะ
อยางไร 
 
กอนเรียน     หลังเรียน 
           
 
รูปท่ี 5  ตัวอยางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 10 
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จากรูปท่ี 5 จะเห็นวาแบบจําลองทางความคิดกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนหมายเลข 10 น้ันมี
การเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดแบบถดถอย คือกอนเรียนแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนอยูในกลุม
แบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ นักเรียนสามารถวาดภาพการแบงเซลลแบบไมโอซิสและอธิบายวาเมื่อเกิดการแบง
เซลลน้ันจาก 4 เซลลจะสลายไป 3 เซลล เหลือเพียง 1 เซลล ซ่ึงพบในการแบงเซลลแบบไมโอซิสของผูหญิงหรือ
เพศเมีย แตไมสามารถระบุขั้นตอนการแบงเซลลแบบไมโอซิสแตละขั้นตอนได สวนแบบจําลองทางความคิดหลัง
เรียนน้ันถูกจัดอยูในกลุมไมมีคําตอบ มีการวาดวงกลมเพียงหน่ึงวง ซ่ึงไมสามารถสื่อความหมายใด ๆ ได ดังน้ัน
แบบจําลองทางความคิดของนักเรียนหมายเลข 10 จึงมีการเปลี่ยนแปลงแบบถดถอย คือจากกลุมแบบจําลอง
ถูกตองแตไมสมบูรณเปนกลุมไมมีคําตอบ  
นอกจากน้ีไดมีการตรวจสอบความรูความเขาใจของนักเรียนในระหวางการดําเนินการวิจัย โดยเก็บ
รวบรวมขอมูลจากการถอดบทสนทนาในวีดิทัศนการสอนออกมาเปนขอความ การตอบคําถามในช้ันเรียน บันทึก
หลังสอนของผูวิจัย ช้ินงานของนักเรียน และอนุทินของนักเรียน ทําใหทราบวาผลการเรียนรูของนักเรียนในเรื่อง
การจําลองดีเอ็นเอ ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอและโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและการกลาย แสดงใหเห็นวา
นักเรียนมีความเขาใจในเรื่องดังกลาวเปนอยางมาก 
 
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
ในการอภิปรายผลการวิจัยครั้งน้ีจะเปนการอภิปรายผลจากแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนเรื่องยีน
และโครโมโซม รวมกับการจัดการเรียนรูท่ีชวยใหนักเรียนมีแบบจําลองทางความคิดสอดคลองกับแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร โดยใชแบบจําลองเปนฐาน โดยมีรายระเอียดของผลการวิจัยดังน้ี 
นักเรียนสวนใหญมีแบบจําลองทางความคิดจัดอยูในกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตรเพ่ิมมากขึ้นกวากอน
เรียนคือเขียนวามีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในเกือบทุกแนวคิดยอย ยกเวนในแนวคิดเรื่องรูปรางของ
โครโมโซมท่ีแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p = .059) เน่ืองมาจากในเน้ือหาการศึกษาพันธุศาสตรของเมนเดลท่ีนักเรียนไดเรียนกอนเน้ือหาท่ีทําการวิจัยน้ัน 
ไดมีการกลาวถึงลักษณะท่ีถายทอดทางพันธุกรรม โครมาติน โครโมโซมและตําแหนงของยีน ผูวิจัยไดอธิบายความ
แตกตางของรูปรางโครโมโซมท้ังเนนย้ําและทบทวนใหกับนักเรียนเปนอยางดี นอกจากน้ีในเน้ือหาเรื่องยีนและ
โครโมโซม นักเรียนไดผานการเรียนรูในเรื่องดังกลาวมาแลวบางสวนในระดับมัธยมศึกษาตอนตนและช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 4 ทําใหนักเรียนมีความรูเดิมในเรื่องรูปรางของโครโมโซมอยูในระดับท่ีสูงคือสวนใหญมีแบบจําลอง
ทางความคิดอยูในกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณ ดังน้ันการท่ีจะพัฒนาแบบจําลองทางความคิดท่ีอยูใน
ระดับสูงใหพัฒนามากกวาน้ี จึงทําไดยาก แตอยางไรก็ตามผลการวิจัยบงช้ีวาในแนวคิดเรื่องรูปรางของโครโมโซม
นักเรียนบางสวนสามารถพัฒนาแบบจําลองทางความคิดจากกลุมแบบจําลองถูกตองแตไมสมบูรณประมาณรอยละ 
17 มีเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดไปอยูในกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตรได  
ผลการวิจัยพบวาหลังเรียนดวยการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนโดยใช
แบบจําลองเปนฐาน นักเรียนสวนใหญจัดอยูในกลุมแบบจําลองวิทยาศาสตรเพ่ิมมากขึ้นกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<.01) โดยเฉพาะเรื่องลักษณะของโครโมโซม การแบงเซลลแบบไมโอซิสและสวนประกอบ
ของโครโมโซม ท้ังน้ี สาเหตุท่ีนักเรียนมีแบบจําลองวิทยาศาสตรสูงในเรื่องดังกลาว เปนเพราะนักเรียนมีแบบจําลอง
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ทางความคิดเดิมในระดับปานกลางจนถึงระดับคอนขางดี แตแบบจําลองน้ันไมสอดคลองกับแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตรหรือแบบจําลองท่ีคาดหวังตามหลักสูตร เมื่อผานกระบวนการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ทําใหมี
การเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดท่ีดียิ่งขึ้น มีความใกลเคียงกับแบบจําลองท่ีคาดหวังตามหลักสูตร 
สอดคลองกับ [14] และ [15] ท่ีกลาววาการจัดการเรียนรู โดยใชแบบจําลองเปนฐานสงผลตอการพัฒนา
แบบจําลองทางความคิดสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตรใหเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากนักเรียนไดมีโอกาสในการ
สรางแบบจําลองทางความคิด ใชและประเมินแบบจําลอง แกไขปรับปรุงแบบจําลองและขยายแบบจําลอง ชวยให
นักเรียนสรางแบบจําลองทางความคิดของตนเองไดงายขึ้นชวยสรางบรรยากาศในหองเรียนใหนักเรียนรูสึกสนุกและ
ยังกระตุนใหนักเรียนออกแบบจําลองทางความคิดไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีการนําแบบจําลองทางความคิด
มาใชจะชวยใหนักเรียนไดนําเสนอความคิดของตน แสดงออกในสิ่งท่ีเปนรูปธรรม สามารถทําใหมองเห็นความคิด
อยางเปนระบบ [16] 
นอกจากน้ีผลการวิเคราะหขอมูลการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนรายบุคคล 
พบวานักเรียนมีแบบแผนการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดแบบกาวกระโดดในแนวคิดเรื่องการจําลองดีเอ็น
เอ ความสัมพันธระหวางดีเอ็นเอและโปรตีน การสังเคราะหโปรตีนและการกลายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.01) 
อาจเปนเพราะในแนวคิดดังกลาวนักเรียนไมมีความรูเดิมหรือแบบจําลองทางความคิดเดิมมาใชในการสราง
แบบจําลองขึ้นมาได ทําใหเมื่อไดเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ทําใหนักเรียนมีการจัดการแบบจําลองทาง
ความคิดอยางเปนระบบและเขาใจงาย จึงสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดแบบกาวกระโดด  
ในงานวิจัยยังพบวามีนักเรียนบางคนมีแบบจําลองทางความคิดท่ีถดถอยในบางแนวคิด ซ่ึงเมื่อผูวิจัยได
สัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติมทําใหทราบวาสาเหตุท่ีนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิดแบบถดถอย 
เน่ืองจากในวันท่ีทําการวัดแบบจําลองทางความคิดหลังเรียนน้ัน นักเรียนมีปญหาสุขภาพ ทําใหไมสามารถแสดง
ศักยภาพออกมาไดอยางเต็มท่ี ทําใหผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียนมีเปลี่ยนแปลงแบบถดถอย แสดงใหเห็น
วาปจจัยแวดลอมท้ังภายนอกและภายในลวนสงผลตอการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองทางความคิด ไมวาจะเปน 
อารมณ ความรูสึก สภาพอากาศ ปญหาสุขภาพ เปนตน สอดคลองกับการสรางความรูเปนกระบวนการทางสังคม 
(social constructivism) ท่ีกลาววาการพัฒนาการทางเชาวปญญาและถือวาการเรียนรูเกิดจากปฏิสัมพันธทางสังคม
ระหวางเด็ก ผูใหญ และเพ่ือนในขณะท่ีเด็กอยูในสภาพสังคม (social context) ซ่ึงการเรียนรูและพัฒนาการเชาว
ปญญาน้ันเกิดจากการท่ีนักเรียนเปลี่ยนสิ่งเราท่ีเกิดจากการมีปฏิสัมพันธทางสังคมดวย 
นอกจากน้ีการท่ีนักเรียนมีแบบจําลองวิทยาศาสตรเพ่ิมมากขึ้นกวากอนเรียนอาจเปนเพราะผูวิจัยให
นักเรียนใชการวาดภาพในการสรางแบบจําลอง เน่ืองจากในขั้นการสรางแบบจําลองน้ีถาผูวิจัยเลือกใชใหนักเรียน
เลือกตอบจากตัวเลือกท่ีกําหนดให จะเปนการจํากัดกรอบความคิดของนักเรียน การใหนักเรียนวาดภาพแสดง
แบบจําลองทางความคิดเดิมออกมา เปนการใหอิสระทางความคิด และนักเรียนสวนใหญคอนขางช่ืนชอบการวาด
ภาพ เพราะทําใหไดใชจินตนาการ ไดแสดงแบบจําลองทางความคิดของแตละคน จากน้ันรวมกลุมกันนําเสนอ
แบบจําลองทางความคิดของตนเองเพ่ือสรุปออกมาเปนแบบจําลองทางความคิดของกลุมสอดคลองกับ [17] ท่ี
กลาววา การใหนักเรียนไดฝกวาดภาพแบบจําลอง เปนการแสดงออกของแบบจําลองจากแบบจําลองทางความคิด
ของนักเรียน ทําใหเห็นภาพชัดเจนขึ้น เพ่ิมความเขาใจมากขึ้น และเปนการใชจินตนาการจากการรวบรวมความคิด
ใหม เช่ือมโยงความคิด จินตนาการ และสิ่งแวดลอมเขาดวยกัน 
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ขอเสนอแนะ 
1. เน่ืองจากแบบจําลองทางวิทยาศาสตรบางแนวคิดเปนเรื่องท่ียากตอความเขาใจของนักเรียนในการ
วิจัยครั้งตอไป ควรนําเทคนิคการสอนแบบตางๆ เชนการใชเทคนิคอุปมาอุปไมย การใชภาพเสมือนจริงและการใช
สื่ออนิเมช่ัน เปนตน เขามามีสวนรวมกับการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน จะทําให นักเรียนสามารถทํา
ความเขาใจกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตรไดรวดเร็วขึ้น 
2. แนวคิดเรื่องพันธุศาสตรเปนเรื่องท่ียากตอความเขาใจของนักเรียน ดังน้ันในแตละขั้นของการจัดการ
เรียนรู ครูผูสอนควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนความรูรวมกันท้ังเปนคู เปนกลุมหรือท้ังหอง เพ่ือให
นักเรียนไดมีเวลาในการไตตรองและประเมินแบบจําลองทางความคิดของตนเองวาเปนอยางไร และควรปรับเปลี่ยน
อยางไรเพ่ือใหสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตรมากท่ีสุด 
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